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Uber das Chiasma nervorum  opticorum des Menschen wnd
der Thiere.
Vou Alfred v. Biesiade eki.
(Mit 1 Tafel.)
Aus dem physiologischen Institule der Wiener Universilil.
(Vorgelegt in der Silzung vom 19. Juli 1860.)

Die i@ltesten zwei Ansichten, erstens, dass im Chiasma die
Fusern des Nervus opticus sich vollstindig kreuzen v), und zweitens,
dass sie sich nur an einander legen ) vnd olne Krenzung verflech-
ten, machten in neuerer Zeit einer dreitten Platz, die eine unvollstin-
dige Kreuzung der Fasern annimmt.

Joh. Miillers), indem er eine unatomische Begrindung fir die
Lelire von den identischen Stellen der Netzhiute suchte, nalim an,
dass heim Menselien und deunjenigen Thieren, deren Horopteren sich
theilweise decken, diedusseren Fusern des Tractus opticus zum Nerven
desselben Auges, und die iuneren zum Nerven des entgegengesetzten
Auges iibergelien, wobei er aueh commissurenartig verlaufende
Fasern zwischen den peripherischen und centralen Urspringen der
Nerven beobaehtet zu haben glaubte.

Diese Ausicht wurde mit sehr geringen Abweichungen iber
die Zahl der einen oder der anderen Fasern beim Menschen iiberein-
stimmend angenommen von Todd-Bowmann®), Arnolds) u. A
bis auf Hannover, ¢) der zu diesen drei Arten von Fasern eine

1} Diese Ansicht besland schon vor Galen, aueh nahmen sie Sémmering, Ebel, Nithig
und Andere an.

%) Galen, Yesal, Sunlorini, Monro nnd And,

4) Zur vergleichenden Physiologie des Gesehichlssinnes des Mensclien und der Thiere
ele. Leipzig 1526, pag. 83,

1) The physiological Anatomy and Physiology of man. London 1854, V. 11, pag. 37.

3) Anatomie.

©) DasAuge. Beilriige zur Analomic. Physiologic und Palhologie dieses Orvganes, Leipzig,

N YTl
1852, pag. 2.
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vierte hinzufiigte, Fasern die von der substantia perforata antica
major auf das Chiasma uml auf die Nerven sich erstrecken.

Ieh unternahm unter Anleitung meines hochverehrten Lehrers
Prof. Briicke die Untersuchung desselben Gegenstandes und suchte,
die Schwicrigkeit derselben einschend, sie dureh Vergleichung mit
Thieren, namentlich solclien, dic mit beiden Augen Gegenstinde
fixiven, zu erleichtern.

Ieh ging zu diesem Zwecke anf dreierlei Wegen vor.

Erstens: Tch machte Schuitte von in Chromsiure gehirteten
Priiparaten und untersuchte sie mikroskopiseh.

Zweitens: Ich zerzupfte die in Chromsiture gehirteten und in
concentrirte Kalilosung hineingelegten Chiasmen, wobei das zwisehen
die einzelnen Nervenbiindel sich hineinschiebende Bindegewebe
theils mehr durchsichtig wurde als die Nervenfasern, so dass man
im Sonnenlichte den Verlanf der Fasern verfolgen, theils sich voll-
stindig aufloste, so duss man mit Leichtigkeit die Nervenbiindel
abheben konnte.

Drittens: Ich untersuchte die Chiasmen von auf einem Auge
blinden Menschen und Thieren.

Chiasma der Fische.

Ieh beginne mit der Untersuchung der Fische, als derjenigen
Classe der Wirbelthiere, bei deren grisserer Zahl, némlich den
Grittenfischen, das Chiasma aus eciner gekreuzten Ubereinanderlage-
rung der Nerven besteht.

Nach den Angaben von Carust), Joh. Miiller?) und Han-
nover?) soll aber die Kreuzung und die Vereinigung der Nerven
hei den Fischen von cinander geschieden sein, indem die Wurzeln
vor ihrem Austritte aus dem Gehlirne sich durel ziemlich starke
Commissuren vereinigel.

So nach Hannover beim leelte, Dorsehe und Schollen.

Zugleich soll der Nerv sowohl der Griiten- als Knorpellische
nicht mehr aus einzelnen Nervenfasern bestehen, sondern aus ciner
continuirlichen NMembran, die in viele Falten gelegt ist, in welche

1) Versuel einer Darslellung des Nervensystems und insbhesondere des Gehirns nach
iiver Bedeulung. Entwickelung und Vollendung. Leipzig 1814, pag, 151.
?) L. e. pag. 135,

3) L.ec. pag. 23.
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iiberall die weiche lirnhaut eingeht, witheend die harte Hirnhaut
simmtliche Falten zu einem eylindvischen Schuerven vereinigt t).

Teh untersuehte das Chiasma des Esow lucius, eyprinus carpio-
lewciscus, salmo selar, salbmo furie nnd lucioperca.

Beim  Esox lucius entspringen beide Nerven durch einen
Gehirnvorsprung von einander getrennt, vor welchem zwei weisse
hogenformige Stringe, die Hannover beschrieben und abgezeieh-
net hat, die Wurzeln zu vereiuigen scheinen,

Zieht man jedoeh diesen Gehirnvorsprang von seiner Unterlage
zuriick, so geht der hintere grissere Bogen mit demselben mit, und
der vordere wird so weit uhgezogen, dass man mit Leichtigkeit
sicht wie derselbe an der Stelle, wo er an die Wurzeln angrenzt,
auch endigt und so mit den Sehnerven gar keine Verbindung hat.

Beim Cyprinus carpio entspringen beide Sehuerven unmittelbar
neben cinander, der rechte Nerv legt sich iiber den linken. Die
Nerven sind sebr lang, bis iiber die Kreuzung deutlich gefurcht, nach
der Kreuzung vom dicken Neurilemma umgeben. bilden sie einen
rundlichen Strang. Der Ursprung der Nerven aus dem Gehirne ist
durch einen Gehirnvorsprung verdeckt, nach dessen Abziehen man
die unwittelbar neben einander liegenden Sehuerven sich im Gehirne
verlieren sieht.

Gleiches findet man bei den anderen oben angefiiheten Fischeun.

Aus dem Umstande, dass man den Nerv im frischen Zustande
beliebig in ¢ine Membran entfalten kann, darf man begreiflicher Weise
den Sehluss nicht zichen, dass der Sehuery der Fische keine faserige
Bildung besitze, denn legt man einen Nerv in Kalilosung, so zerfillt
er in cinzelne Nervenbiindel, indem die dieselben zusammenhaltende
pie mater sich in Kali aufljst.

Auch sieht man an Querschnitten ganz genau querdurchsehnit-
tene Nervenfasern mit dem centralen Axencylinder und dem ihn um-
gehenden Nervenmarke.

Chinsma der Amphibien.

Carus?) beschrieh zuerst bei den Amphibien die blitterformige
Krenzung der Sechnerven. Die Sehnervenwurzeln theilen sich in

1) Joh. Miiller |. e. pag. 136.
2) L. c. pag. 188.
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Blitter, die sich im Chiasma durcheinander schieben iihnlich den
durchgesehohenen Fingern beider Hinde.

Joi. Miillert) bestitigte die blitterformige Beschaffenheit des
Chiasma mit dem Zusatze, dass nur der kleinste und iunerste Theil
der Wurzel zum entgegengesetzten Nerven hinziehe, der grissere
Theil aber auf der selben Seite bleibe.

So bei der Lacerta ocellate, der Emis Europaea und der
Tropidonotus Natriv.

Naeh Hanunover's Angabe 2) sind die sich kreuzenden Fusern
zahlreicher als die seitlichen Ubergangsfasern. Zugleich soll eine
hintere Commissur existiren.

Ieh untersuchte aus der Classe der Amphibien das Chiasma des
Frosches, der Schildkrite und der Ringelnatter und kann denselben
nur die blitterformige Beschaffenheit des Chiasma zusprecheu, nicht
aber die Semidecussation, indem ich an Langsschunitten des Chiasma
aller dieser Thiere unzweifelhafte Priparate besitze, die den voll-
stindigen Ubergang der Wurzelfasern zum entgegengesetzten Ner-
ven beweisen,

Was die commissurenartig verlaufenden Fasern der Ringel-
natter anbelangt, so ist eine solehe Commissur als ein weisser Strang
zwischen den beiden Wurzeln mit blossem Auge schon zu erkennen.
Bei niherer Untersuchung jedoch findet man, dass er nicht zusammen
mit den Wurzeln verlautt, sondern, sich gegen dasInnere des Gehirns
wendend, Gehirnfasern durstellt, die gar nichts mit dem Sehnerven
als solchen zu thun haben.

Das Chiasma der Ringeluatter aber stellt cine vollstindige Kreu-
zung der Fasern dar.

Chiasma der Vigel.

Caruss), Meckel®), Joh. Mitllers) und Hannover#) be-
schrieben eine blitterformige Beschatlenheit des Chiasma der Vigel.

1) L. c. pag. 133.

%) L. c. pag. 22.

3) L. c. Taf. IV, Fig. IX.

4) Anatomie des Gehirns der Vigel. Deutsches Archiv fiiv die Physiologie Bd. Il
pag. 25.

5) L.ec. pag. 12

8) L. c. pag. 22.
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Carus und Meckel beschricben cinen vollstindigen Ubergang
aller Blitter zmm Nerven des entgegengesctzten Auges; Joh. Miiller
und Hannover eine Kreuzung der inneren Fasern und einen Uber-
gang der dusseren Fasern zum Nerven derselben Seite; Letzterer
beschrich aueh cine hintere Commissur.

el untersachte das Chiasma des Hulns, des Trathuhns, der
Gans, der Tanbe, der Krithe und kanu ebenso wie bei den Amphibien
nur die blittertormige Beschaffenheit der Vogel-Chiasmen bestitigen,
nicht aber dic Semidecussation und die hintere Commissur.

Ich beschreibe nur das Chiasma der Taube und was von diesem
gilt, gilt auch fir die anderen angefiiheten Vogel.

DieSehnervenwurzeln entspringen mit einer breiten aber diinnen
Basis von den Vierhiigeln und zichen an Breite verlierend aber an
Dicke znnehmend nach vorne, wo sie sich begegnen und vachdem
sie das Chiasma gebildet haben, zu den runden und kurzen Schnerven
werden. Daraus erklivt sieh das Missverhiltniss, welehes an Lings-
sehmitten zwischen der Dicke des Nevven und der Wurzel auffillt.

Macht man nun an in Chromsiure gehiirteten Taubenchiasmen
horizontale mit der Lingenaxe parallele Schnitte, so sieht man schon
mit blossem Auge, wie die Richtung aller Fasern bei jedem Schnitte
sich dndert, indem die Fasern je nach dem auffallenden Lichte ihre
Farbe veriindern.

Sah man bei einem Schnitte die Fasern der vechten Wurzel
ithergelien zu den Nerven des linken Auges, so sieht man beim niieh-
sten Schnitte die Fasern der linken Wurzel iibergehen zum Nerven des
rechten Auges, und zwar durch die ganze Dicke des Nerven hindurch.

Untersucht man einen in karminsauremn Anmmoniak roth imbi-
birten Schnitt unter dem Mikroskope, so sicht man die Bestitigung
der mit dem blossen Auge gemachten Beobachtung.

Das Bindegewebe, welehes sich im Nerven zwisehen die ein-
zelnen Biindel von Nervenfasern einschiebt, setzt sich dureh das
Chiasma in die Wurzeln fort and zeigt auch sehon bei kleinen Ver-
grisserungen die Richtung der Fasern an, und so sicht man nicht nur
die inneren Fasern sich kreuzen, sondern auch die fusseren FFasern
der Wurzel mit den dusseren des Nerven einen heinahe rechten Win-
kel bilden und zu den inneren des enfgegengesefzten Nerven werden.

Andickeren Schuitten  sicht man  die Bindegewchsstreifen

cines Blattes mit denen des unteren in entgegengesetzter Richtung
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ziehenden Blatles sich kreuzen und auf diese Art quadratformige
tiume bilden,

An senkrechten mit der Breitenaxe parallelen Schuitten hekommt
man ein versehiedeaes Bild, je nachdem der Sehnitt die beiden dusseren
Winkel vereinigte, oder je nachdem der Schuitt mehr oder weniger
wach vorne oder hinten von den Winkeln entfernt gemacht worden ist.

War das Letztere der Fall, o sieht man an Querschuitten mit
blossem Auge nur die inneren Partien zickzack(ormig in einander
geschoben, die dusseren aber gleichmiissig blitterlos; ein Bild, das
Joh. Miiller bewog die Semidecussation anzunelimen, was aber
dadurch keineswegs bheweisen wird, inden die dussern blitterlosen
Partien die noch nicht bis zum Chiasma angelungten Fasern der Wur-
zeln respective Nerven sind; denn verbindet man mit dem Sehuitte
die iusseren Winkel, so bekommt man der ganzen Breite nach Quer-
schnitte der sich einander deckenden Blitter.

Ebenso klar, wie iu den iusseren Winkeln die Fasern der Wur-
zel mit denen des Nerven sich kreuzen, sieht man auch im hinteren
Winkel die Fusern der beiden Wurzeln sich kreuzen und zwischen
sie die Gehirnsubstanz sieli einschieben ohue jedwede Spur von com-
missurenartig verlaufenden Fasern.

Um mich noch genauer iber die Bildung des Chiasma bei den
Vigeln zu iiberzeugen, durchschnitt ich den Sehuery einer Taube
am 3 1. Mai und untersuchte das Gehirn am 6, Juli.

Den durchschunittenen Nerv und die enlgegengesetzte Wurzel
tand ich stark atrophisch, gelblich, durehsichtig, in Chromsiure ge-
hiivtet lichter gelb gefirbt, als den andern Sehnerven, und zwar ging
diese lichtgelbe Firbung dureh die ganze Dicke der Wurzel hindureh,
wihrend die gesunde Wurzel vom Gehirne sich durch ibre dunkel-
braune Firbung unterschied.

An Schnitten vom atrophirten Neeven und seiner Wurzel fand man
cinzelne vollstindig erhaltene Nevvenrohren, withrend an den meisten
Fasern die Axeneylinder woll noch zun selien waren, aber das Nerven-
mark beinahe geschwunden war. Zugleich fiarbten sieh die Schuitte
von denselben in carminsaurem Ammoniak schnelfer und stirker roth,
als die der gesunden Wurzel unid als die iibrige Gehirnsubstanz.

Ein besonderes Interesse kniipfte ich an die Untersuchuug’ des
Chiasma der Eulen, als efner Familie von Vigeln, die mit beiden Augen
Gegenstiinde fixiren.
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Leider kounte ich aber zn keinem so sicheren Resultate gelangen
wie hei den andern Yogeln, indem ich nieht hinreichend frische Ob-
jecte znr Untersuchung bekam.

fch konnte an horizontalen, der Liingenaxe pavallelen Schnilten
die einzelnen Nervenfasern nicht mehr so genau verfolgen., Nach der
Vertheilung des Bindegewebes zu urtheilen, fand indessen hier die-
selbe vollstindige Kreuzung wie bei den Tauben Statt.

Chiasma der Siugethieve.

Die einzige mir bekannte Untersuchung iber das Chiasma der
Singethiere ist die von Joh. Miller ).

Joh. Miiller untersuehte das Chiasma des Ochsen, des Pferdes
und des Affen und kam zu dem Resultate, dass die kleinste fnsserc
Zahl der Wurzelfasern zum Nerven derselben Seite, die grissere
aber zu dem der entgegengesetzten Seite iibergelit.

Chiasma des Kaninchens.

Beim Kaninchen stossen die breiten bandformigen Wurzeln
unter einem melr als rechten Winkel zusammen, bilden dann das
viereckige Chiasma, aus dessen seitlichen vorderen Flichen dic beiden
runden Schoerven entspringen.

Die Grenze zwischen Chiasma einerseits, Nerven und Wurzeln
andererseits ist durch eine Erhohung des ersteren angedeutet.

Im frischen Zustande liess es sich nicht entscheiden, ob die im
hinteren Winkel des Chiasma liegenden Fasern sich auch kreuzen,
oder ol sie commissurenartig verlaufen, indem cine kleine hintere
Partic der Fasern von den vorderen Fasern durch eine seichte ling-
liche Einbuchtung geschieden ist.

Da auch die der Lingenaxe pavallelen Schaitte keinen bestimmn-
ten Aufsehluss iiber den Verlauf der im hinteren Winkel liegenden
Fasern gegeben haben, indem man aus denselhen nur so viel ersicht
dass die zum Nerven hinziehenden Fasern sich zu einander neigen,
so exstirpirte ich am 31. Mai einem Kaninclien ein Auge und unter-
suchte das Chiasma am 1. Juli.

Den durehgeschnittenen Nerv und die entgegengesetzte Wurzel
fand ich atrophisch, vithlich, durchsichtig, gegen das Chiasma stark

Y) L.c. pag. 117.
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abgearenzt, auf dew der atropliivten Warzel entsprechenden Seite die
lingliche Verticfung im Chiasma stirker ausgeprigt als auf der
anderen Seite.

In Chromsiiure gehiirtet war der durehsehnittene Nerv und die
ganze entgegengesctzte Wurzel lichtgelh gefirbt, der andere Nery
und die entsprechende Wurzel dunkelbraun.

Dass alle Fasern der dem durehschnittenen Nerven entgegen-
gesetzten Wurzel und die im hintern Winkel verlanfenden zweifel-
haften Fasern degenerirten, machte der Umstand wahrseheinlich, dass
an Querschnitten die ganze Wurzel die lichtgelbe Firbung zeigte,
und von der ebenfalls liehtgelb gefirbten Gehirnsubstanz uicht zu
unterseheiden war, withrend die andere Wurzel von der Gehirnsub-
stanz durch die dunkelbraune Firbung abstach.

Mikroskopiseh fand man im durchsehnittenen Nerven und in der
entgegengesetzten Wurzel einzelne Nervenrohren, bet den meisten
Fasern sah man die Contouren nicht mehr genaa und oft nur den
Axencylinder. Die andere Wurzel enthielt vollstindig erhultene
Nervenfasern.

Chiasma des Hundes,

Durch die Giite des Herrn Prof. Ludwig hekam teh den Kopf
cines cinseitig blinden Huudes, wo die Degeneration der entgegen-
gesetzten Wurzel die vollstindige Kreenzung der Sehnerven im Chi-
asma ausser allen Zweifel setzte.

Den Nerv konnte ich beim Auspriipariren aus der Orbita nieht
mehr seiver ganzen Linge nach verfolgen, indem er von dem il
umgebenden Tette nicht mehr zun unterscheiden war und nur am
Chiasma und dem atrophirten Bulbus hingen Stiicke von Nerveniiber-
resten.

Hinter dem Chiasma war an der Stelle der Wurzel ¢in schmaler
in Chromsiiure liehtgelb gelirbter Streifen bemerkbar, der ebenso
wie der Nerv beim Beriiliren in cine amorphe Masse zerfiel.

Der andere Nerv und Jie Wurzel liessen keine degenerivien
Fasern erkeunen.

An horizontalen mit der Lingenaxe parallelen Sehnitten sah man
alle Fasern der geswuden Wurzel iibergehen zum entgegengesetzten
Nerven, naehdem sie im Chiasma eine zweimalige Beugung  erlitten
hatten. I dem gesunden Nerv sah man die einzeluen Nervenrihren
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mit ihrem Axencylinder; withvend die Nerven und Wurzeliiherreste
der anderen Seite in karminsaurem Ammouniak viel stivker roth ge-
firb(, keine bestimmte Faserung an sich erkennen liessen.

An der Krenzungsstelle beider Nerven hemerkte man nur die
gesunden Nervenfasern, keine Spur von degenerirten Nervenrihren.

Ieh hielt die Untersuchung eines Chiasma vom gesunden Hunde
nicht mehr fiir nithig, indem dieser pathologisch-anatomische Fall
den deutlichsten Beweis fiie die vollstindige Krenzung abgibt.

Chiasma des Pferdes.

Einen gleichen Befund iiher die vollstindige Krenzang der
“asern im Chiasma evhielt ich auch beim Pferde.

Schon die oberflichliche Anschanung des Pflerde - Chiasma
Eisst eine solehe Stractur voraussetzen, indem das Chiasma des
Plerdes heinahie die doppelte Dicke der Wurzel hat. Aufl der unteren
IFliche ist das Chiasma iiber den Nerv erhaben und von jeder Wurzel
zieht gegen das Chiasma je ein Fortsatz, der bis zwn vorderen
Winkel mit sciner Spitze reicht, indem er immer diinner wird und
in der Mitte des Chiasma mit dem der anderen Seite in einer Linie
zusannmentrifft, welche denvorderen¥Winkel mit dem hinteren vercinigt.

Dass die Fasern in diesem Fortsatze nicht zum Nerven derselben
Seite gehen, beweist schon ihre Richtung, ferner die genaue Be-
grenzing des Chiasma’s gegen den Nerv, dann das Zerzupfen eines
in Kalilosung Lineingelegten Chiasma, indem man mit der Loupe die
in der Milte verlaufende Linie als die Krenzungslinie der sich treffen-
den beiden Fortsiitze evkennt und endlich der Umstand, dass hei
Degeneration cines Nerven der entgegengeselzte Fortsatz degenerirt,

Dic obere Fliche des Chiasma ist breiter als die uutere, das
Chiasma geht in den Nerv ohne irgend welche Begrenzung iber,
wiithrend es gegen die Wurzeln hegrenzt ist.

Dass iibrigens auch die fusseren Fasern der Wurzel zum ent-
gegengesetzten Nerven gehen und folglich eine vollstindige Krenzung
im Plevde-Chiasma stattfindet, ersieht man am besten aus einem
pathologisch-anatomischien Falle, einer Atrophie des Sehnerven eines
Auges, den ich durch die Giite des leven De. Miiller, Prof. der
Anatomie an dem k. k. Thierarznei-Justitnte, erhalten habe.

Iriseh erschien der dem atrophirten Bulhus entsprechende Nery
und dic entgegengesetzte Wurzel atrophisch bis in dic Vierhiigel,
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die aueh schwiicher waren. Das Verhiltniss des Durchmessers des
keanken Nerven zum gesunden war wie 1:4, der kranken Wurzel
zum gesunden wie 1:6.

In Chromsiiure gehirtet, firbte sich der kranke Nery und die
Wurzel bis in die Vierhiigel lichtgeth, der gesunde Nerv hraungelb.
An der unteren Fliche farbte sich der dem kranken Nerven entgegen-
gesetzte oben heschriebene Fortsatz lichtgelb.

Die mikroskopische Untersuchung des kranken Nerven wies nach:
Schwund der nervisen Substanz und relativ stirkere Entwickelung
des Bindegewebes, das von der Pla mater zwischen die Biindel von
Nervenfasern eindringt und an Querschnitten als ein dichtes Netz-
werk erscheint, dessen Zwischenriiume durch eiue feinkirnige, nur
schwach rothgefiirbte Masse ausgefiillt werden, wenn der kranke Nery
in Chromsiure gehirtet und mit karminsaurem Ammoniak imbibirt
worden ist.

In der_cntgegengesetzten atrophirten Wurzel nirgends eine
crhaltene Nervenrihre, noch ein Axeneylinder aufznwelsen, iiberall
dicht an cinander gelegtes Bindegewebe.

In dem atrophirten Vierhiigel keine Veriinderung aufzufinden,
der Menge nnd der Beschaffenheit naclhi vollstindig erhaltene in den
Ganglienzellen.

Die Atrophie seheint im Sehwunde der Zwischengehirnsubstanz
zu berahen.

In der gesunden Wurzel dentliche Nervenfusern mit Axeneylin-
der und ihn umgebendem Nervenmark oline nachweishare Degene-
ration von Nervenfasern. Diese beiden Fille von Degeneration und
Schwund der entgegengesetzten Wurzel heim Pferde und Hunde sind
um so wichtiger, als heide Thiere Gegenstinde mit heiden Augen
fixiren.

Chiasma des ¥ensehen,

Man hat im Chiasma des Menschen vier Arten von Fasern
beschrichen.

1. Fasern, die von der Substantia perforata media auf ilic
obere Fliche des Chiasma verlaufen, von dort theilweise dureh den
vorderen Winkel auf die untere Fliche ziehen und sieh im Zuber
cinereum verlieren, theilweise zum Nerven derselben Seite iiber-
gehen.
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Hannover, der diese Lage von Fasern Commissura ansata be-
nennt, hescehrieh sie als Gehirnfasern, Valentin 1) als Selinenfasern.

2. Fasern, welehe von der Wurzel zum Nerven derselben Seite
iibergehen (von Hannover Faseieulus dexter und sinister benamnt),
von Johann Miiller zuerst als solehe besehriehen. Von den meisten
Physiologen spiter hestitiget, nehmen sie hesonders den iusseren
Rand des Chiasma ein,

3. Fasern, welehe im vorderen und hinteren Winkel des Chiasma
bogenfirmig verlaufen (von Hanuno v er Conmissura arcuala anterior
et Commissura arcuata postevior benanut) , zuerst von Johaun
Miiller angedeutet, spiter von Erdl2), Todd-Bowmann und
Anderen beschrichen, vereinigen die einen die peripherischen, die
anderen die centralen Urspriinge der Sehnerven.

4. Fasern, die von einer Wurzel zum entgegengesetzten Nerven
verlaufen (von Hannover Commissura eruciata henannt), verlanfen
in der Mitte des Chiasma von den oben beschriebenen Fasern bedeekt
und machen nach Johanun Miiller die grossere, nach Hannover
die kleinste Zahl der Tasern des Chiasma aus.

Die bis jetzt hekannten pathologisch - anatomischen Fille von
Degeneration eines Selnerven in Folge von eindugiger Blindheit sind
nicht geeignet uns sichere Anhaltspunkte iiber die Structur des
Chiasma des Menschen zu geben, indem von versehiedenen Autoren
bald der Sehwund der Wurzel derselben ), hald der entgegengesetzten
Seite#), bald der Schwund beider Wurzelns) heschrieben worden
ist. Der am oftersten vorkommende Fall ist der Schwund des Ner-
ven bis zum Chiasma ohne Atrophie der Wurzel ¢).

Ehenso wenig gibt die Pathologie irgend welche Anhaltspunkte,
indem nieht ulle Fillle von Hemiopie, die von Johann Miller gesam-
melt und in neuerer Zeit von Professor Gracfe®) zahlreich heob-
achitet worden sind und die man durch eine Erkrankung der Wurzeln

1) Sommerring's Hirn- und Nervenlehre, nmgearbeitet von Valenlin, 1841, pag. 308.
%) Nene mediciniseh-chivurgische Zeilung. Augsbnrg 1843, Nr. 8, pag. 113.

4) Vesal, Yalverda, Riolan. Santorini, Caldani und A,

4) Sommerring, Ehel, Michaelis, Yalter, Covier nund A.

5) Meckel, Cruveilhier nnd A.

6) Longel, leinrieh Miiller.
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bei vorhandener Semidecussation erkliren wollte, sich dadurch
erkliren lassen.

Woll sind die Fille, wo das eine Auge auf der Schliafenseite,
das andere auf der Nasenscite der Netzhaut erblindet ist, durch eine
Erkrankung einer Wurzel und mit Mithe noch die Fille der Ecrblin-
dung an den innern Hilften beider Augen dureh eine Geschwulst an
der Basis cranii erklirlich; wie ist es aber in den Fiillen von Hemiopie
an beiden iiusseren Hilften? Sind es symmetrische Geschwiilste
welche zu beiden Seiten die Wurzeln afficiren und aueh dann nur
eine bestimmte Zahl der Fasern derselben, nimlich die, welche eine
Hilfte des Auges versehen?

Die Sectionshefunde hemiopischer Fille sind nicht bekannt.

leh habe pathologisch-anatomische Fille von einiugig blinden
Menschen gesammelt und habe es bis zu finf Fillen gebracht, von
denen bei zweien die entgegengesetzte Wurzel um ein Bedeutendes
atrophirt war. Die mikreskopische Untersuchung wies Schwund
der Nervensubstanz und stirkere Entwickelung des Zwischenbinde-
gewebes im Nerven, in der atrophirten Wurzel gar nichts abnormes,
vollstindig erhaltene Nervenrihren mit deutlichem Axencylinder und
Nervenmark nach. Die Atrophie scheint in einer nicht nachweis-
baren Abnahme der Dicke der einzelnen Nervenfasern zu hestehen,

Bei drei Fillen ist die Verinderung nur bis zum Chiasma
gedichen, ohne dass zwischen dem gesunden Nerven und den Wur-
zeln irgend welches abnorme Verhiiltniss nachzuweisen wire.

Die beiden ersten Fille beweisen also so viel, dass der grissere
Theil der Fasern zum entgegengesetzten Nerven hinzieht.

Das Zerzupfen der in Chromsiure gehirteten und dann in
Kalilosung hineingelegten Chiasmen ergab folgendes Resultat.

Obere Fliche des Chiasmavom Menschen.

Zielt man die Pia muter vorsiehtig vom Gehirn und dem
Chiasma ab, so prisentirt sich zuerst eine Schiehte von Fasern, die
vom Gehirn absteigend, briickenformig zum Chiasma hiniberliuft,
den hinteren Winkel desselben verdeckt, sieh in einem Halbkreis an
das Chiasma anlegt und iiber die ganze obere Fliche desselben sich
ausbreitet; da sieh diese Fasern in Chromsiure liehter gelb firben,
so kann ihre Ausbreitung genau angegeben werden. In manchen
Fillen hesehriinken sie sich nur auf die obere Fliche des Chiasma

Silzb. d. malhem.-naturw. CL. XLII. Bd. Nr. 21. 7
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und nor einzelne Biindel steigen vom Tuber cinereum auf die untere
Fliache, in manehen Fillen ziehen aber diese Fasern von der oberen
Fliche dureh den vorderen Winkel auf die untere und auf die
Nerveu, dann iiberzieht eine diinne Lage von iihnlichen in Chrom-
siure sich lichtgelb farbenden Fasern auel die Wurzeln. Am
stirksten ist diese Lage von Fasern zu heiden Seiten des hin-
teren Winkels, sehwiicher in der Mitte des Chiasma, oft reissen sie
beim Abziehen der Pla mater an dieser Stelle und lassen eine Off-
nung frei, welche hineinfiihrt in die unter ihnen liegende Hohle, die
mit der dritten Gehirnkammer in directer Yerbindung steht. Denn
offuet man die dritte Gehirnkammer durch Entfernung des Balkens
und des Plexus choroideus medius, so sieht man unter der Commis-
sura anterior den Aditus ad infundibulum. Dieser Zugang wird
durch den in ihn hineinragenden hinteren Winkel des Chiasma ein-
getheilt in einen unteren kleinen Gang. der unter die untere Fliche
des Chiasma zum Infundibulum fihrt, d. i. der eigentliche Aditus ad
infundibulum und in eine obere Hohle, welche Gber dem Chiasma
liegt, nach unten von einem Theil der oberen Fliche des Chiasma,
nach oben von den briickenformig vom Gehirn zum Chiasma abstei-
genden Fasern begrenzt wird, und welche Arnold in seiner Anatomie
erwithnt. Das Ependyma kleidet diese Hohle wnd den in die Ilihle
hineinragenden hinteren Winkel des Chiasma aus.

Es ist nun die Frage, sind diese Fasern wirklich Gehirnfasern als
welcehe sie Hannover angibt — es ist dies seine Commissura unsate
— oder sind es Sehnenfasern, als welehe sie Yalentin betrachtet ?

Im frischen Zustande sind sie von den andern Fasern des Seh-
nerven an der Farle nicht zu unterscheiden, mit der Pincette ange-
fasst sind sie aber viel fester und zither, lassen sich stark ausdehnen
und reissen sehr schwer.

Unter dem Mikroskope ohne Zusatz von Wasser sieht man sehr
dichte feine Bindegewebsfasern, durchzogen von varicosen Nerven-
rihren, nach Zusatz von Essigsiure verlieren die IMasern ihre Con-
touren, werden durchsichtig, wihrend die Nervenfasern deutlicher
hervortreten, ebenso nach Zusatz von Kalilosung.

In Chromsiure gehiirtet fiarben sie sich lichter gelh als die
anderen Fasern des Sehnerven und als die Gehirnsubstanz, lassen
sich von ihrer Unferlage mit Leichtigkeit abziehen, sind zihe,
clastisch, und werden in Kalilosung guanz durchsichtig.
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Unter dem Mikroskope sieht man an den in Chromsiinre gehiir-
teten Priiparaten feine Fasern von Bindegewebe, ohne dass man
dazwischen Nervenfasern entdecken kann. Diese Eigensehaften kom-
men dem Bindegewebe zu und die cinzelnen Nervenfasern, deren ieh
oben erwillinte und die nur an frischen Priparaten, wo diese Schichte
vou Fasern von der Nerveunsubstanz schwer zu nunterscheiden ist,
sieh vorfinden, sind wahrscheinlich beim Abzichen vom Nerven mit-
gerissen worden.

Diese Schichte von Fascrn stellt einen Theil der vorderen
oberen Begrenzungsfliche der dritten Gehirnkammer dar; hat man
sie von ihrer Unterlage abgezogen, so hat man die eigentliche obere
Fliche des Chiasma vor sich.

Die Grenze zwischen Chiasma und Wuarzel ist durch eine Er-
hihung des ersteren gegen die Wurzeln namentlich stark im dusseren
Winkel ausgepriigt. Man sicht den continuirlichien Verlauf der Fasern
vom Nerven bis zum hinteren Winkel des Chiasina; der innere Theil
der Fasern des Nerven geht schon auf der oberen Fliche zur ent-
gegengesetzten Wurzel, die fusseren Fasern dagegen kreuzen sich
erst im Winkel und verlaufen in der Wurzel von innen nach aussen,
indem sie die anderen Fasern der Wurzel kreuzen.

Von dieserRegel fand ich an einzeluen Chiasmen eine auffallende
Ausnahme, die darin bestand, dass die Fasern vom Nerven in einen
immer diinneren Fortsatz ausliefen, der eine innere Convexitiit und
dussere Concavitit besass und mit seiner Spitze zur Seite des hin-
teren Chiasma-Winkels endigte. Mit der Convexitiit beriihrten sieh
die beiden Fortsiitze in der Mitte des Chiasma und bildeten auf diese
Weise zwei entgegengesetzte Winkel, einen vorderen und einen
hinteren. Der vordere war ausgefillt von einer Lage von Fasern,
die vom vorderen Chiasma-Winkel in ein Biindel gesammelt zam
Nerven ziehen und denselben von innen nach aussen kreuzen: der
hintere Winkel dagegen war vertieft und nach hinten begrenzt durch
eine Wulstung von Fasern, die commiss urenartig zwischen beiden
Wurzeln verlief und von Ependyma éberzogen war, die Fasern in
diesen Fortsiitzen schienen auf derselben Seite des Nerven zu bleiben.

Untere Fliche des Chiasmavom Mensehen.

Dic untere Fliche hat mit der oberen in so ferne Ahnlichkeit,
als an ihr derselbe Vorgang, nur verkehrt, stattfindet.
7*
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Ilier ist das Chiasma gegen den Nery durch eine Erhohung der
Wurzeln und des Chiasma, welche in einander iihergehen, hegrenzt.
Die Fasern zichen von der ganzen unteren Fliche der Wurzeln zum
vorderen Winkel, kreuzen sich in demselben und erseheinen auf der
oheren Fliche der Nerven als ein gesammeltes Biindel, welches, im
Nerven von innen nach aussen ziehend, sich mit den ibrigen Fasern
kreuzt.

Zwischen diesen Fasern sieht man im hinteren Winkel des
Chiasma mit der Liingenaxe desselhen parallel verlanfende Biindel,
die oft durch das Infundibulum in der Mitte eingedriickt werden.

InnereSehiehte des Chiasma vom Mensehen,

Verfolgt man die weitere Faserung des Chiasma dureh Abheben
von einzelnen Nervenhiindeln, so bekommt man an gut erhaltenen
Priiparaten lauter Bilder, welche den Ubergang der Wurzelfasern zum
entgegengesetzten Nerven beweisen.

Die iusseren Fasern der Wurzeln ziehen lings des éusseren
Winkels bogenformig iiber dem Nerven zum vorderen Winkel und
zum entgegengesetzten Nerven. Die inneren fings des hinteren Win-
kels bogenformig iiber die Wurzel zum #usseren Winkel und zom
Nerven hin. )

An minder gut erhaltenen Priparaten bekommt man oft Biindel
welche auf derselben Seite zu bleiben seheinen; untersucht man
jedoch diese Biindel unter dem Mikvoskope, so findet man sieh kreu-
zende Nervenfasern, die nach der Krenzung abgerissen sind.

Ebenso bekommt man Fasern, die eommissurenartig zu verlau-
fen scheinen, ofter bekommt man sie im hinteren Winkel als im
vorileren, und letzteres meistens nur in den Fillen, wo die Nerven
weit aus einander stelien und der vordere Winkel desshalb einen
Bogen darstellt.

Treten aber die Nerven unter einem spitzen Winkel aus dem
Chiasma hervor, so sicht man, wie die im Winkel verlaufenden Fasern
sich unter eiander kreuzen,

Die Bilder von commissurenartig verlaufenden Fasern hekam ich
hesonders beim Beginne meiner Untersuchung, wo ich oft das ganze
Chiasma in lauter commissurenartig verlanfende Biindel zerlegte.

Schon dieser Umstand, verbunden damit, dass heim Zerzupfen
an der Grenze des Nerven respeetive der Wurzel die Fasern dersel-
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ben abrissen, uud dass, wenn ich ein feines Biindel mit Nadeln vor-
sichtig abzog, dasselbe von der Wurzel zum entgegengesetzten Ner-
ven verlief, und unter dem Mikroskope als cin Biindel von ununter-
broechenen Fusern sich darstellte, beweist hiutinglich, dass eine voll-
standige Kreuzung stattfindet,

Und so muss ich auf diesen Umstand besonders aufmerksam
machen, wie leicht man sich hier tiusehen kiéune, wie leieht man
beim ersten Anblicke die meisten Fasern fiir eommissurenartig ver-
laufende Fasern oder fiir Fasern, die auf derselben Seite verbleiben,
erklaren konne, und dass ich selber anfangs, wie ich mit dem Zer-
zupfen noch nicht gut vertraut war, viele fiir solche hielt, wihrend
nach genauverer Einsicht man dieselben fiir sich kreuzende Fasern
halten muss.

Ich muss somit nach meinen Untersuchungen mit denjenigen
iibereinstimmen, welche angegeben haben, dass beim Menschen und
bei allen Wirbelthieren im Chiasma uervorum opticorum eine voll-
standige Kreuzung der Sehnervenfasern stattfindet.

Erklirung der Abbildungen.

Fig. L. Lingsschnift eines Chiasma der Ringeluatter.

Man sieht wie die Fasern der reehten Wurzel zum linken Nerven hin-
zichen und an einzelnen Stellen unter ihnen die in entgegengesetzter Riehtung
ziehenden Fasern.

Die Wurzeln sind durch eine Commissur verbunden, zwisehen ihnen
bleibt ein dreieckiger Ranm frei. Die Commissur zeigt nur in ihrer vorderen
Partie eine faserige Bildung, in der hinteren Partie sicht man Gruppen von
Ganglienzellen und in der Gehirnsubstanz zerstreute einzelne Zellen; aueh ein
Beweis dafiir, dass sie mit dem Sehnerven keine Verbindung hat.

Fig. 2. Liingsschnitt cines Chiasma der Tanbe.

Stellt die vollstiindige Kreuzung der Fasern im Chiasma dar, besonders
deutlich an den fusseren Winkeln.

I hinteren Winkel keine Spur von eommissurenartig verlaufenden Fasern.

Die Wurzeln sind viel sehmiiler als die Nerven.

Fig. 3. Chiasma eiues aul einem Auge erblindeten Pferdes.

Die hier dargestellte untere Fliehe des Chiasma zeigt die degenerirte
entgegengesetzie Wurzel, besonders deutliech zu sehen an den Quersehnitten
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beider Wurzeln. Am Cliasma selbst sielit man zwei Fortsiitze, der dem kran-
ken Auge entgegengesctzte ist degenerirt.

Der gesumle Nerv und die entgegengesetzte Wurzel haben eine gleiche
Dicke und einen geraden Verlauf.

Flg. 4, Untere Fliche des Chiasma vow Menschen.

Wic man sie an in Chromsiure sechwach gehirteten und in Kalilésung
hineingelegten Priparaten nur nach vorsichtigem Abheben der Pia mater, die
einen Theil des rechten Nerven noch umgibt, findet. ‘

Man sicht von der Wurzel eine Lage von Fasern, welehe iiber dem Nerven
erhaben ist und zum vorderen Winkel zieht; die Fasern der reehten Wurzel
bedecken die der entgegengesetaten.

Im hinteren Theil des Chiasma sieht man der Lingenaxe parallel ver-
laufende Fasern, die in der Mitte vom Infundibulum eingedriiekt sind.

Fig. 5. Obere Fliche des Chiasma vom Menschen.

Nachdem die oberflichliehe briickenformig iiber den hinteren Winkel
verlaufende Schichte von Fasern naeh einer schwachen Hirtung in Chromsiiure
abgezogen und das Bindegewebe in Kalilssung durchsichtiz geworden ist,
prisentirt sich hier diese dargestellte obere Fliche, wie man sie aber nur
an einzelnen Chiasmen ausnahmsweise findet, mit cinem im hinteren Winkel
commissurenartiz verlaufenden Wulst von Fasern. Zugleich geht von jedem
Nerven zum hintern Winkel ein bogenférmig gekriimmter Forfsatz, der sich
in der Mitie des Chiasma mit dem der andern Seite beriihrt und znr Wurzel
derselben Secite Fasern abzugeben scheint.

Man hat jedoeh keinerlei Sicherheit, dass man hier nielit denselben
Tiuschungen unterworfen sei, denen man so oft unterlegen , indem man
Fasern, die auf derselben Seite bleiben, gefunden zu haben glaubte.

Meinem Collegen, Herrn R. Hofmann danke ieh fiir die gefillige Uber-
nahme der Zeichnungen.



